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Avant-propos

Le Groupe d’Etude des Cétacés du Cotentin et des mammiféres marins de la mer de la Manche
(GECC) a pour mission I'étude et la préservation des cétacés et des pinnipedes en mer de la
Manche. Depuis 1997, I'association se spécialise dans le suivi de la population des grands
dauphins (Tursiops truncatus) (Montagu, 1821) sédentaires sur une zone allant de la baie de
Saint-Brieuc au Tréport (Liret & al., 1998).

Ce rapport, réalisé avec le soutien financier de |'Office Frangais de la Biodiversité (OFB) et de
Covéa/MAAF Assurances SA, rend compte du travail de suivi des grands dauphins de I'année
2024. Il ne décrit pas les méthodes de suivi sur le terrain, exposées en détail dans le protocole
de suivi du GECC, communicable sur demande.

Il est a noter que les données présentées ici proviennent du programme "Suivi des grands
dauphins en mer de la Manche". Ce programme s’inscrit dans la directive-cadre européenne
"Stratégie pour le milieu marin" (DCSMM), établie par la directive 2008/56/CE du Parlement
européen et du Conseil du 17 juin 2008, qui a pour objectif de maintenir ou de restaurer le
bon fonctionnement des écosystémes marins. Cette directive vise a conserver la diversité
biologique, a assurer des interactions appropriées entre les espéces et leurs habitats, et a
maintenir des océans dynamiques et productifs tout en permettant les usages maritimes
durables pour les générations futures. En France, cette directive a été transposée dans le code
de l'environnement (articles L. 219-9 a L. 219-18 et R. 219-2 a R. 219-10) et s'applique aux
eaux marines métropolitaines sous juridiction francaise, divisées en quatre sous-régions
marines : la Manche-mer du Nord, les mers celtiques, le Golfe de Gascogne, et la Méditerranée
occidentale. Le programme de surveillance de la DCSMM comprend un volet thématique
intitulé "mammiferes marins et tortues marines". Le sous-programme 1 est spécifiqguement
dédié a la surveillance des populations cétieres de petits cétacés, dont le Grand dauphin du
Golfe normand breton dans les sous-régions marines : Manche-mer du Nord et mers celtiques.
Cette espéece, protégée sur le territoire national depuis I'arrété du ler juillet 2011, modifié par
I'arrété du 3 septembre 2020, est également classée d’intérét communautaire par la directive
"Habitat-Faune-Flore" du programme Natura 2000. La mention de la "population a enjeu fort"
dans les documents d’objectifs (DOCOB) des Zones Spéciales de Conservation (ZSC), met en
évidence la priorité accordée a cette espéce dans les stratégies de conservation.

En collaboration avec I'Office Francais de la Biodiversité sous la convention de coopération
N°OFB-22-0749 (2022-2025), la mission du GECC vise a participer & I'évaluation du Bon Etat
Ecologique (BEE) de la population (i.e. évaluer I’état de santé et connaitre le fonctionnement
de la population) et répondre aux Objectifs Environnementaux (OE) définis par la DCSMM. Les
données collectées alimentent les bases de données nécessaires a I'élaboration et a
I’évaluation des politiques environnementales dans le Document Stratégique de Facade (DSF).

Le GECC effectue des sorties en mer tout au long de I'année dans le cadre d’un programme de
suivi basé sur des sorties « expertes » qui suivent un protocole standardisé. Les sorties ont lieu
lorsque les conditions météorologiques offrent une bonne visibilité pour I'observation avec
un vent faible, soit moins de 10 noeuds. Pour I'observation en mer, un équipage d’au moins
trois personnes est requis : un pilote et deux observateurs, I'idéal étant d’avoir trois
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observateurs. Ceux-ci se répartissent les secteurs d’observations afin de surveiller le plus
efficacement possible la zone couvrant les 180 degrés a I'avant du bateau (Figure 1). Pour
limiter la baisse d’attention et maintenir la concentration, les observateurs changent de poste
et de secteur d’observation toutes les 30 minutes environ. Lorsque I'équipage est en
prospection, le bateau se déplace a une vitesse moyenne comprise entre 10 et 15 nceuds. Les
sorties en mer étant plus régulieres I'été, les données estivales seules sont prises en compte
dans les analyses démographiques.

Zone d'observation

Figure 1 : Schéma de la zone d’observation autour du bateau durant I'effort de recherche.

Toutefois, nous soulignons que le GECC recueille également des données issues du
programme "Grand dauphin — rade de Cherbourg". Dans ce dernier sont enregistrées les
sorties réalisées a la suite d'appels d'observateurs informant le GECC de la présence de grands
dauphins dans la rade de Cherbourg. Ces données, y compris celles incluant des individus
identifiés, ne sont pas intégrées dans ce rapport ni dans les modéles d’estimation de la taille
de population, en raison du biais introduit par les signalements au GECC (i.e. absence d’effort
de recherche). En 2024, le GECC a effectué 20 sorties dans la rade de Cherbourg, permettant
I'observation de 15 groupes de grands dauphins, dont 5 ont été recensés pendant la période
de référence du jeu de données créé pour les modeéles utilisés pour ce rapport. A I'avenir, il
serait précieux de pouvoir inclure ces données dans nos prochains modeéles sans biais
supplémentaire, ce qui constituerait une source d'information complémentaire.

NB : Le GECC bénéficie d’'une dérogation (arrété n° SRN/UAPP/2021-00800-051-001) relative
a l'arrété du 3 septembre 2020 modifiant celui du ler juillet 2011, qui établit la liste des
mammiféres marins protégés sur le territoire national ainsi que les modalités de leur
protection. Cette dérogation concerne plusieurs espéces : le Grand dauphin, le Marsouin
commun (Phocoena phocoena) (Linnaeus, 1758), le Dauphin de Risso (Grampus griseus) (G.
Cuvier, 1812) et le Dauphin commun (Delphinus delphis) Linnaeus, 1758. Elle autorise
I'approche a moins de 100 métres de ces espéeces dans le cadre de travaux de recherche
scientifique portant sur I'’étude des mammiféres marins dans les eaux de la Manche.

1. Collecte de données en 2024

Depuis 2021, une augmentation notable des observations en mer a été enregistrée grace a
I'implication des agents des services départementaux de I’'Office Francais de la Biodiversité
(SD OFB), notamment dans les départements des Cotes d’Armor (22), d’llle-et-Vilaine (35) et
de la Manche (50). Ces agents, formés par le GECC, ont acquis les compétences sur la
méthodologie de sorties en mer, notamment dans la collecte de données, la prise de
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photographies des nageoires dorsales et I'adoption de techniques d’approches respectueuses

des cétacés.

Chaque SD OFB est ainsi en mesure de prospecter son secteur maritime, enrichissant les
efforts de suivi des grands dauphins initiés par le GECC. Par exemple, le SD OFB 22 explore une
zone allant de la réserve naturelle nationale des Sept-iles jusqu’a Saint-Cast-le-Guildo. Le SD
OFB 35, avec une zone maritime plus restreinte, se concentre sur le secteur de Saint-Malo, la
Baie du Mont-Saint-Michel, et les iles Chausey. Enfin, le SD OFB 50, opérant depuis Granville,
étend ses observations a une zone incluant également les iles Chausey (Figure 2).
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Figure 2 : Carte des zones de prospection en fonction des structures

Ce partenariat renforce considérablement la couverture des zones d’observation et contribue
a une meilleure compréhension de la répartition et des comportements des grands dauphins
dans ces régions.

1.1. Bilan 2024

En 2024, le GECC a effectué 31 sorties dans le cadre du programme « Suivi des grands dauphins
en mer de la Manche » et a rencontré 35 groupes de grands dauphins. Au total, 182 heures
ont été passées en mer, dont 122 heures consacrées a l'effort de recherche. La durée
moyenne des sorties en mer en 2024 a été de 5 heures et 53 minutes. Ces sorties ont
principalement eu lieu pendant les saisons printaniere et estivale.

Les SD OFB 35 a réalisé 6 expéditions, totalisant 31 heures en mer (dont 30 heures dédiées a
I’effort de recherche) et a observé 1 groupe de grands dauphins. La durée moyenne des sorties
a été de 5 heures et 12 minutes. Les SD OFB 22 a effectué 2 sorties totalisant 11 heures et 07
minutes en mer, avec plus de 10 heures consacrées a l'effort de recherche mais n’a pas
observé de groupe de grands dauphins. Les SD 50 a effectué 4 sorties et observé 5 groupes de
grands dauphins. Avec un total de 16 heures passées sur I'eau et plus de 11 heures dédiées a
I’effort de recherche, la durée moyenne de ces sorties a été de 4 heures.
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Figure 3 : Taux de rencontre des grands dauphins en 2024

En 2024, plusieurs rencontres avec des grands dauphins ont été enregistrées. Le taux de
rencontre correspond ici au nombre d’observations de grands dauphins rapporté a I'effort de
recherche réalisé dans une zone donnée, exprimé en pourcentage. Comme l'indique la figure
3, certaines zones présentent des taux de rencontre significativement plus élevés que
d’autres.

La zone située au large de Bretteville-sur-Ay, |égérement au sud de Barneville-Carteret, affiche
le taux de rencontre le plus élevé de I'année, supérieur a 50 %. Vient ensuite I'archipel des
Minquiers, avec des taux variants entre 40-50 % et 10—20 %, selon les secteurs observés.

Sur la cote est du Cotentin, entre Réville et Saint-Vaast-la-Hougue, les taux de rencontre
atteignent 30-40 %. Enfin, sur la cOte ouest, d’autres zones a forte fréquentation ont été
identifiées, notamment au large de Bréhal (au nord de Granville) ainsi qu’au large de
Barneville-Carteret. D’autres secteurs ont également été concernés par des rencontres avec
des groupes de grands dauphins, mais avec des taux généralement inférieurs a 10 %.

2024

Aires marines protégées

Zones Natura 2000

Ouistreham Espéce
. Grand dauphin

B 0auphin commun

Latitude

49.0°N

Marsouin commun

[ saint-Brieuc )
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73 (o] 2 'l ) 1 I( ) 0
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Figure 4 : Carte des observations de cétacés réalisées en 2024
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Au regard des observations de cétacés, on peut constater sur la figure 4 que les données sont
réparties de part et d’autre du Cotentin. Le Grand dauphin est I'espéce la plus fréquemment
observée, avec une présence marquée dans I'archipel des Minquiers, autour des iles Chausey,
ainsi que sur la cOte est, apres Saint-Vaast-la-Hougue. Le Dauphin commun a été observé au
large de Saint-Malo, dans la rade de Cherbourg, ainsi que dans une zone plus au nord-ouest,
en direction de la fosse des Casquets. Enfin, le Marsouin commun a été observé sur la cote
ouest, entre Diélette et Barneville-Carteret, mais également sur la cOte est, au large de
Grandcamp-Maisy et vers Fécamp. Il est a noter que toutes les observations de marsouins
communs se situent dans des zones Natura 2000, aspect qui sera abordé ultérieurement (cf.
3.3.).

1.2. Comparaison 2023/2024.
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Figure 5 : Effort de recherche pour I'année 2024 par maille de 3 km?
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Figure 6 : Effort de recherche pour I'année 2023 par maille de 3 km?
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Concernant les zones de prospection du GECC en 2023 et 2024, les figures 5 et 6 montrent
une amélioration globale de la couverture spatiale en 2024. En 2023, la zone de Chausey et
ses environs n’ont pas été prospectés, tandis qu’un effort de recherche y a été déployé cette
année. Dans la Baie de Seine, la prospection s’est également intensifiée, couvrant une zone
plus étendue entre Grandcamp-Maisy et Ouistreham, avec en plus une sortie vers Fécamp. En
revanche, aucune prospection n’a été menée c6té ouest Cotentin vers Guernesey en 2024,
bien qu’un passage ait été effectué vers Aurigny. Dans le Golfe normand-breton, le large de
Saint-Malo a, quant a lui, été mieux couvert en 2024 qu’en 2023. La variation d’effort observée
dans la zone Baie du Mont-Saint-Michel — Granville — Chausey s’explique par I'immobilisation
du bateau du GECC et I'indisponibilité des SD de I’OFB 50 au printemps et au début de I'été
2023. Il convient également de souligner que, ces derniéres années, la cote ouest du Cotentin
est plus difficile a prospecter que la Baie de Seine. En effet, cette derniére est davantage
abritée des vents dominants, ce qui limite la formation de vagues et de houle, rendant ainsi
les conditions en mer plus favorables aux sorties. A I'inverse, la cote ouest, plus exposée au
vent, subit des conditions plus agitées, qui compliquent la navigation et la prospection
(Annexes A et B).

Tableau 1 : Répartition du nombre de sorties, de I’effort de recherche et des groupes de cétacés
rencontrés, en fonction des saisons pour I'année 2023 et 2024 (Tt = Grand dauphin, Dd = Dauphin

commun, Pp = Marsouin commun)

Nombre de sorties Effort de recherche

Espéece - Nombre de groupes

Année Saison

(GECC + SD OFB) (hh:mm) observés (GECC + SD OFB)
Hiver 1+0=1 02:36 (GECC) Tt (1)
Dd (1)
Printemps 10+2=12 35:40 (GECC) Tt (4+0=4)
10:03 (SD OFB)
Eté 16+8=24 74:02 (GECC) Tt (25+6=31)
37:27 (SD OFB) Dd (1+3 =4)
Pp (3+0=3)
Automne 4+2=6 09:41 (GECC) Tt (5+0=5)
04 :41 (SD OFB) Pp (1+0=1)
Total 31+12=43 122:02(GECC) Tt (35+6=41)
52 :13(SD OFB) Dd (2+3=5)
174:15 au total Pp (4+0=4)
Hiver 0+2=2 04 :00 (SD OFB) -
Printemps 0+5=5 19 :02 (SD OFB) -
Eté 19+1=20 89 :58 (GECC) Tt (39+2)
06 :10 (SD OFB) Pp (10+0)
Dd (2+0)
Mort indéterminé (0+1)
Automne 3+1=4 10 :36 (GECC) Tt (5+1)
03 :32 (SD OFB) Pp (0+1)
Total 22+9=31 100 :34 (GECC) Tt (44+3=47)
32 :44 (SD OFB) Dd (2+0=2)

133 :18 au total

Pp (10+1=11)
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Le tableau 1 synthétise les efforts de recherche et les observations effectuées par le GECC et
les SD OFB pour les années 2023 et 2024, en indiquant le nombre de sorties, les temps
d’efforts de recherche et les groupes observés par saison. Les trois espéces principales de
cétacés rencontrés sont : le Grand dauphin, le Dauphin commun et le Marsouin commun.

On constate qu’en 2024, une augmentation de I'effort de recherche a été enregistrée, avec
43 sorties totalisant 174 heures et 15 minutes, contre 31 sorties et 133 heures et 18 minutes
en 2023. Cette hausse est particulierement marquée au printemps, période durant laquelle
12 sorties ont été réalisées, contre seulement 5 I'année précédente. Cette évolution résulte
d’'une meilleure disponibilité des moyens opérationnels, en contraste avec les contraintes
rencontrées en 2023 (immobilisation du navire du GECC, conditions météorologiques
défavorables, indisponibilité des équipes de I’OFB).

La saison estivale demeure, comme les années précédentes, la plus productive en termes de
sorties et d’observations. Pendant I'été 2024, 24 sorties ont été réalisées, contre 20 en 2023,
avec une majorité des observations de grands dauphins, dauphins communs et marsouins
communs enregistrées durant cette période. Hors saison estivale, I'effort d’échantillonnage
et le nombre d’observations restent nettement plus faibles.

Concernant les résultats, une légére baisse du nombre de groupes de grands dauphins a été
enregistrée en 2024 malgré un effort de recherche plus important (41 groupes contre 47 en
2023), ainsi qu’une diminution des observations de marsouins communs (4 en 2024 contre 11
en 2023). A 'inverse, le nombre d’observations de dauphins communs a augmenté, avec 5
groupes recensés en 2024 contre 2 en 2023.

2. Méthode d’identification

La photo-identification est une méthode non invasive largement utilisée en écologie des
cétacés pour étudier les populations, leurs déplacements, leur structure sociale, et leur fidélité
au site (Wirsig & Jefferson, 1990).

La photo-identification (photo-ID) est une technique fondée sur la reconnaissance individuelle
des cétacés a partir de caractéristiques morphologiques naturelles et permanentes,
principalement visibles sur la nageoire dorsale chez le grand dauphin. Ces marques peuvent
inclure des encoches, entailles, cicatrices, taches de dépigmentation ou encore la forme
générale de la nageoire. Chaque individu posséde ainsi un "profil dorsal" unique, analogue a
une empreinte digitale.

L’objectif est de photographier les nageoires dorsales des individus rencontrés lors des sorties
sur le terrain, puis d’analyser les images pour identifier les individus a partir d’un catalogue de
référence, en se basant sur leurs marques distinctives. Une fois les individus identifiés, les
informations sur les dates d’observation sont collectées et associées a chaque individu dans
le catalogue, permettant ainsi de constituer une base de données.
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Un degré de marquage est attribué a chaque aileron sur une échelle allant de 1 a 4 (Figure 7):

- M1 : l'aileron ne posséde aucune encoche, il est « lisse ». L’animal peut présenter des
marques temporaires (griffures, cicatrices, desquamations) ;

- M2 : l'aileron présente quelques encoches, pas forcément de grande taille. Il est
identifiable mais le risque d’erreur est important ;

- M3 : l'aileron présente plusieurs encoches de taille variable. Il est facilement
reconnaissable ;

- M4 : laileron posséde de nombreuses encoches de moyenne et grande taille. Il est tres
facilement identifiable.

M3 M4

Figure 7 : Degrés de marquage

En 2024, environ 4 185 clichés exploitables ont été réalisés lors des sorties en mer du GECC et
de I'OFB, dont 1 052 ont été sélectionnés, recadrés et intégrés dans la base de données
OBSenMER pour le travail de photo-identification.

Au total, 1 389 ailerons ont été analysés, conduisant a I'identification de 100 individus distincts
(hors lisses et marqués non identifiables), soit 47 individus de moins qu’en 2023 (Tableau 2).

Cette diminution s’explique par la présence d’un grand nombre d’individus peu marqués,
inconnus du catalogue, suggérant un renouvellement de la population. Par ailleurs, aucune
observation réalisée en 2024 n’a égalé la productivité de celle de septembre 2023 en Baie de
Seine occidentale, lors de laquelle 58 individus différents déja répertoriés dans le catalogue
avaient été identifiés.
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Tableau 2 : Comparaison des individus identifiés selon leur degré de marquage entre 2016 et
2024

Degré de 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
marquage

individus
identifiés

Comme en 2023, les individus classés M3 sont les plus représentés, avec 42 individus
identifiés. Ils sont suivis par les M2, légerement moins faciles a reconnaitre en raison d’un
marquage moins distinctif, mais néanmoins trés présents dans les observations.

Seize individus M4 ont également été identifiés. Il n’est pas surprenant que cette catégorie
soit moins représentée : les M4 présentent un marquage trés prononcé, avec de nombreuses
encoches visibles sur I'aileron. Ces marques naturelles tendent a s’accumuler avec le temps,
ce qui suggere que les M4 correspondent majoritairement a des individus agés ou ayant subi
d’importantes blessures au cours de leur vie (e.g. conflits intra/interspécifiques, interactions
avec des engins de péche ou prédation).

Enfin, cing individus M1 ont été recensés. Cette catégorie inclut principalement des individus
avec des caractéristiques morphologiques distinctives, telles qu’un aileron en faucille ou
particulierement pointu (Figure 8).

(a) TT1713 (b) TT1741

Figure 8 : Individus de degré de marquage M1 avec (a) un aileron falciforme et (b) un aileron
pointu

L'utilisation du marquage par photo-identification permet un suivi spatio-temporel des
individus sur le long terme, et d’estimer les parametres démographiques de la population
étudiée.
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3. Traitement des données

3.1. Parametres démographiques

Les parametres démographiques sont des indicateurs utilisés pour décrire la dynamique d'une
population. lls incluent des éléments tels que la survie, la fécondité ou encore I'immigration.
Ces parameétres permettent d'analyser I'évolution d'une population au fil du temps.

Dans le cadre de son suivi annuel des grands dauphins, le GECC se concentre spécifiquement
sur la survie des individus. Ce parametre permet d’estimer la probabilité qu’un individu reste
envie d’'une année a l'autre, et constitue un indicateur essentiel pour évaluer la viabilité d’'une
population.

Pour estimer ce paramétre, le GECC utilise des modeéles de Capture-Marquage-Recapture
(CMR). Ces modeles sont basés uniquement sur les observations réalisées durant la période
estivale, soit de mai a septembre, de chaque année depuis 2009 car cette période offre des
conditions météorologiques plus favorables et permet d’avoir un effort de recherche similaire
entre les années sur la méme période. Ces modeles sont généralement utilisés lorsqu’il n’est
pas possible de compter directement tous les individus dans la population car la probabilité
de détection des individus n’est pas toujours égale a 1 (Gimenez et al., 2008).

Le type de modele utilisé pour estimer le taux de survie de la population est un modéle multi-
états. Les modeéles multi-états constituent une extension de la méthode classique de CMR, et
permettent de prendre en compte différentes sources de variation dans le statut des individus
au fil du temps (Gimenez et al., 2007).

Ce modele intégre une approche spatiale, avec deux concepts majeurs : les états sont basés
sur la présence dans une zone spécifique et le degré de marquage est inclus comme covariable
dans le modéle. Le modele est de type « Robust Design » (Pollock, 1982), et introduit des
sessions primaires (annuelles) et secondaires (mensuelles). Cela permet de fixer les
probabilités de capture a zéro lors des sessions secondaires, lorsque les sorties sur le terrain
n'ont pas eu lieu, par exemple en raison de conditions météorologiques difficiles ou de
mangque de moyens nautiques a la vue de I'étendue de I'aire de répartition. Ainsi, le modéle
permet d’évaluer différentes probabilités de capture au sein de la zone d’étude, subdivisée en
trois zones distinctes. L'ensemble de ces éléments contribue a une modélisation plus précise
de la dynamique de la population en tenant compte de I'hétérogénéité de capture, et corrige
ainsi le biais potentiel induit par I'hypothése d'homogénéité spatiale généralement établie
dans les modeéles CMR.

En effet, le modele CMR utilisé jusqu’en 2022 était bien adapté aux prospections réguliéres a
I'intérieur du Golfe normand-breton, mais I'extension de la zone d'étude et la répartition du
travail de prospection entre différents sites ont rendu nécessaire la reconstruction d'un
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modeéle CMR mieux adapté aux nouvelles dispositions sur le terrain. Cette prise en compte est

d’autant plus importante que les animaux se répartissent différemment sur la zone d’étude.
Il a été en effet montré que la population des grands dauphins de la mer de la Manche est
divisée en communautés sociales qui se distribuent de fagon hétérogene (Blandel, 2018). Ainsi
un effort réduit sur certaines zones implique une plus faible probabilité d’observation pour
certains individus de la population. L’hypothése de base des modeles CMR selon laquelle tous
les individus ont la méme probabilité de détection n’est donc plus valide et peut entrainer des
biais dans les estimations si cela n’est pas pris en compte dans les modeéles.

Les paramétres démographiques sont estimés a 'aide du logiciel E-SURGE (Choquet et al.,
2009).

A noter qu’a partir de ces modéles, il est possible d’estimer la taille de la population « marquée
», c'est-a-dire les individus identifiables grace de leur historique de capture a l'aide de la
formule de Worthington et al., 2019. Pour estimer la taille réelle de la population, il est
nécessaire d’appliquer un facteur de correction qui prend en compte la proportion d’individus
marqués non identifiables, ainsi que la proportion d’individus non marqués, lesquels ne
figurent pas dans le catalogue. Celui-ci est calculé a partir des photographies comprenant
plusieurs ailerons et permet d’ajuster I’estimation initiale afin d’obtenir une taille corrigée de
la population.

Le facteur de correction ainsi que I'estimation de la taille corrigée de la population ont été
calculés a I'aide du logiciel R (R Core Team, 2025).

3.1.1. Taux de survie

Le taux de survie des individus adultes en 2024 est estimé a 0.95 [IC 95 % : 0.93-0.96], soit
une valeur légerement inférieure a celles observées en 2023 et 2022 (0.96 [IC 95 % : 0.95—
0.97] pour les deux années). Cette différence de 0.01 n’est pas statistiquement significative,
les intervalles de confiance se recoupant. L’étroitesse de I'intervalle de confiance pour 2024
témoigne toutefois de la grande précision des estimations fournies par les modeles de
capture-marquage-recapture (CMR) employés. Cette précision est particulierement précieuse
pour les especes longévives comme le Grand Dauphin, dont la dynamique démographique est
fortement influencée par la survie des adultes (Oli & Dobson, 2003).

Bien que la diminution observée en 2024 soit modeste et non significative au sens statistique,
elle reste détectable et mérite une attention particuliere. En effet, dans un contexte de suivi
along terme, méme des variations apparemment faibles — de I'ordre de 1 % — peuvent avoir
des conséquences biologiques importantes si elles persistent ou s’accentuent dans le temps.
Une baisse annuelle réguliére de cette ampleur pourrait, a terme, compromettre la viabilité
de la population.

3.1.2. Estimation de la taille de population depuis 2009

Les figures 9 et 10 présentent I’évolution des estimations du nombre d’individus de degrés de
marquage M2, M3 et M4 et de la taille de la population totale de grands dauphins pour les
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années 2009 a 2024 réalisés avec le modéle multi-états prenant en compte I'aspect spatial et
le degré de marquage des ailerons.

750~

500~
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Figure 9 : Estimations du nombre d’individus de degré de marquage M2, M3 et M4 avec
intervalle de confiance (95%) entre 2009 et 2024 dans le Golfe normand-breton

Grace au modele tenant compte de I'hétérogénéité de capture, le nombre d’individus
marqués (i.e. avec un degré de marquage M2, M3 ou M4) au sein de la population est estimé
a215(IC95% : 168 — 266) pour I'année 2024 (Figure 9, Annexe C). Le coefficient de correction
étant évalué a environ 0.51 (IC 95 % : 0.46—-0.55) (Annexe D), la population totale est estimée
a environ 425 (IC 95% : 326 — 534) individus (Figure 10, Annexe E).
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Figure 10 : Estimations de la taille de la population avec intervalle de confiance (95 %) entre
2009 et 2024 dans le Golfe normand-breton
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Le modele multi-états, prenant en compte 'aspect spatial (i.e. I’'hétérogénéité de capture),
développé en 2022 a permis d’estimer la taille de population en 2024 et de réévaluer les
années antérieures.

Comme le montre la figure 10, I'estimation de la taille de la population du Golfe normand-
breton au fil des années n’a cessé d’évoluer. Depuis 2011, le seuil des 500 individus a été
franchi, marquant une phase de croissance. Entre 2011 et 2018, les estimations ont fluctué
entre 521 et 645 individus, reflétant une relative stabilité dans cette période. En 2019, une
augmentation de I'estimation semble avoir porté la population au-dela de 1 000 individus.
Cependant, cette estimation est associée a un intervalle de confiance inhabituellement large
(IC95 % : 707 — 1818), rendant cette donnée plus incertaine.

A partir de 2020, une diminution progressive des effectifs a été observée. Bien que les
intervalles de confiance se chevauchent d’une année sur l'autre, I'estimation de 2024 —
évaluée a 425 individus (IC 95 % : 326-534) — présente un intervalle de confiance plus
restreint, qui ne chevauche pas celui de 2021. Cela marque une baisse relative, et significative,
de la taille de la population dans le Golfe normand-breton depuis 2021.

En général, une augmentation de la taille de la population reflete un nombre d’entrées
(naissance et recrutement) supérieur a celui des sorties (mortalité). A l'inverse, une
diminution de la population indique que les sorties surpassent les entrées. Et lorsque la
population se maintient a un niveau stable, cela traduit un équilibre ou les entrées
compensent les sorties.

Le modeéle utilisé exclut les phénoménes de migration, concentrant I'analyse sur les
dynamiques internes. Considérant que la population étudiée est isolée génétiquement (Louis
et al., 2014), la diminution relative des effectifs, si elle se confirme, pourrait étre liée a une
diminution du nombre de naissances comparée au hombre de décées en 2024. Si une telle
tendance se poursuit, et n’est pas imputable a des biais méthodologiques cela nécessitera une
attention particuliére pour évaluer les causes sous-jacentes.

3.1.3. Difficultés rencontrées

Toutefois, les résultats présentés doivent étre interprétés avec prudence, en tenant compte
des limites des modeéles mathématiques utilisés. Ces modeles, qui simplifient nécessairement
la réalité, peuvent ne pas refléter toute la complexité de I'’écosystéme étudié.

Depuis 2023, un effort de recherche important a été consacré a la Baie de Seine occidentale.
Cependant, le modele actuel, repose sur trois zones de prospection sur le Golfe normand-
breton, et n’intégre pas les données issues de cette zone. Cela n’a pas permis I'exploitation de
nombreuses informations ces deux derniéres années.

Parmi les 147 individus identifiés sur I’ensemble de la zone d’étude en 2023, seuls 61 ont été
observés dans le Golfe normand-breton entre mai et septembre (période estivale), et intégrés
a la mise a jour des histoires de capture utilisées pour les modeles de Capture-Marquage-
Recapture (CMR). En 2024, ce nombre s’éléve a seulement 36 individus.

Cette exclusion partielle des données pourrait avoir entrainé une sous-estimation de la taille
réelle de la population. D’autant plus que sur le terrain, les observations suggerent que
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I’hypotheése d’un déclin réel de la population doit étre nuancée. Le nombre important
d’individus peu marqués observés pourrait témoigner d’un bon renouvellement.

Des difficultés ont également été relevées dans l|’estimation de certains paramétres,
notamment ceux liés aux mouvements des individus entre les zones. Ces problémes semblent
en partie attribuables aux variations dans les efforts de recherche. Lintensification des
prospections en Baie de Seine occidentale a réduit la couverture sur le Golfe normand-breton.

Bien que le modeéle intégre une certaine hétérogénéité des captures, ces variations ont rendu
la modélisation plus complexe. Il a donc été nécessaire de diviser les estimations des
parametres de mouvement en deux périodes distinctes (2009-2022 et 2023-2024), chaque
période ayant ses propres valeurs.

3.1.4. Révision du modéle

Il devient nécessaire d’adapter le modeéle actuel afin d’y inclure de nouvelles zones de
prospection, telles que le nord Cotentin, la Baie de Seine occidentale, et la Baie de Seine
orientale et permettre I'intégration de données non exploitées jusqu’ici.

Par ailleurs, les signalements de grands dauphins dans la Baie de Seine sont de plus en plus
fréquents, d’aprés les données issues du réseau régional Normandie Mer’veille © et de la
plateforme OBSenMER (GECC, 2016). Cette tendance pourrait traduire une extension de leur
aire de répartition vers I'est, et ainsi contribuer a expliquer la diminution apparente de la taille
des groupes observés sur la cote ouest du Cotentin. Toutefois, elle pourrait également résulter
d’une amélioration de la remontée des données opportunistes dans cette zone. |l reste donc
prématuré d’en tirer des conclusions définitives.

Indépendamment des incertitudes quant a une éventuelle extension de I'aire de répartition
ou a une amélioration de la remontée des données opportunistes, la présence des grands
dauphins justifie I'intégration de ces nouvelles zones. Dans ce contexte, un passage du modéle
actuellement développé sous E-surge vers un environnement de modélisation sous R
mériterait d’étre envisagé. Le GECC prévoit ainsi d’examiner 'intérét et la faisabilité d’un tel
changement de logiciel et de langage de programmation, afin d’adapter son modele de suivi
des grands dauphins a I’évolution du contexte spatial et des données. A cette fin, le GECC se
rapprochera de spécialistes du domaine pour bénéficier de leur expertise et valider les choix
méthodologiques a mettre en ceuvre.

Dans un contexte ou les hypothéses de base des modeles CMR ne seraient plus respectées —
en raison d’une couverture hétérogene de la zone et d’une faible distinctivité due a un trop
grand nombre d’individus peu marqués — il pourrait étre nécessaire d’envisager des
méthodes alternatives, telles que le distance sampling (Buckland et al., 2001). Cette approche,
indépendante de la photo-identification, pourrait s’avérer plus adaptée pour estimer la taille
de la population lorsque le suivi individuel devient moins fiable.

3.2. Les grands dauphins en mer de la Manche, une population importante

Malgré les limites évoquées, la population de grands dauphins en mer de la Manche semble
rester 'une des plus importantes populations cotiéres et résidentes en Europe. A titre de
comparaison, les effectifs estimés dans d'autres régions d'Europe de I'Ouest sont nettement
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plus faibles. Ainsi, le Golfe de Cadix (Espagne) compte environ 397 individus (IC 95 % : 300—
562 ; MAGRAMA, 2012), tandis que le détroit de Gibraltar abrite 297 grands dauphins (IC 95
% : 276—332 ; Portillo et al., 2011). Sur la c6te portugaise, les estimations varient fortement :
108 individus sont recensés dans la région de Setubal (IC 95 % : 83-177; Martinho, 2012 ;
Martinho et al., 2015), 352 entre Setubal et Nazaré (IC 95 % : 294-437 ; Martinho, 2012 ;
Martinho et al., 2015), et seulement 28 dans I'estuaire du Sado (Gaspar, 2003 ; Lacey, 2015).
Plus au nord, la cote sud-ouest de I’Angleterre abrite entre 102 et 113 individus (IC 95 % : 87—
142 ; Brereton et al., 2017), tandis que I'estuaire du Shannon en Irlande en compte 114 (IC 95
% : 90-143 ; Rogan et al., 2015). En Ecosse, la population du Moray Firth est estimée a 178
individus (IC 95 % : 151-204 ; Cheney et al., 2014). Enfin, en Bretagne, I'archipel de Moleéne
abrite environ une centaine d’individus, tandis que I'lle de Sein en compte une quarantaine
(Parc Naturel Marin d’lroise, 2024). Ces chiffres soulignent I'importance de la population
présente en mer de la Manche, tant en termes de taille que de réle écologique sur le plan
régional.

3.3. Cas particulier de la fréguentation des Aires Marines Protégées (AMP)
par les mammiferes marins

La zone d’étude du GECC couvre plusieurs Aires Marines Protégées (AMP) (Figure 11),
principalement des sites classés Natura 2000 (N2000). Ces zones ont pour objectif d’assurer
le bon état de conservation de certains habitats et espéces (animales et végétales) considérés
comme menacés, vulnérables ou rares. Ces habitats et espéces sont listés dans les documents
d’objectifs (DOCOB) de chaque zone N2000. La population de grands dauphins de la mer de la
Manche est inscrite dans la plupart de ces DOCOB comme une population a enjeu fort. Il est
donc nécessaire d’étudier et de comprendre la fréquentation de ces AMP par les grands
dauphins.

Le réseau Natura 2000 est un dispositif européen qui repose principalement sur deux
directives majeures : la Directive Habitats-Faune-Flore (DHFF) et la Directive Oiseaux (DO).

La Directive Habitats-Faune-Flore (92/43/CEE) vise a assurer la conservation des habitats
naturels ainsi que des especes animales et végétales menacées ou vulnérables, incluant
plusieurs espéces de mammiféres marins, telles que les cétacés. Elle permet la désignation de
Sites d’Importance Communautaire (SIC) qui, aprés validation, deviennent des Zones Spéciales
de Conservation (ZSC). Ces sites bénéficient de mesures visant a protéger a la fois les espéeces
concernées et leurs habitats marins essentiels.

La Directive Oiseaux (2009/147/CE) a pour objectif principal la protection des populations
d’oiseaux sauvages et de leurs habitats, notamment via la désignation de Zones de Protection
Spéciale (ZPS).
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Figure 11 : Aires marines protégées de type international

3.3.1. Prospection des sites AMP

Le tableau 3 représente les résultats des prospections du GECC et des SD de I'OFB dans les
AMP entre 2023 et 2024. Il présente |'effort de recherche dans chaque zone, ainsi que les
especes et le nombre de groupes de cétacés observés. Les especes sont représentées par les
abréviations de leurs noms scientifiques : Tt pour le Grand dauphin, Pp pour le Marsouin
commun, Dd pour le Dauphin commun, et Delphinidae sp. pour une espéce de dauphin non
identifiée.

Tableau 3 : Bilan des prospections dans les AMP par le GECC et les SD de I'OFB entre 2023 et
2024

Site AMP

Effort Espéce Effort de | Espece

de (Nombre de | recherche en | (Nombre de
recherc | groupes hh:mm groupes

he en | différents différents

hh:mm | rencontrés) rencontrés)
Baie de Lancieux, Baie de [HokBu¥:
UArguenon, Archipel de
Saint Malo et Dinard

Baie du Mont Saint-Michel - -

Baie de Seine occidentale 15:20 Tt (6) 17 :05 Tt (5)

Pp (6) Pp (2)
Banc et récifs e[:5 07:58 Tt(12)
Surtainville

Cap d'Erquy-Cap Fréhel Tt (2)
Delphinidae
sp. [mort] (1)
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Chausey 01:34 O 31:15 Tt (13),
Dd (1)

Cote de Cancale a Paramé [0S 0 03:37 0

Cote de Granit Rose-Sept o233} 03:19 Dd (1)

Illes

Récifs et landes de la [OZEIIN0] 03:26 Tt (1)

Hague

Récifs et marais arriere- WAL IS )] 13:49 Tt (5)

littoraux du Cap Levi a la Pp (2)
Pointe de Saire

Tregor Goélo 11:56 Tt(1) 07:14 0
Pp (1)

Littoratsemo-marn [ o414 Pp(1)
[Baie de seinc orientate NS 0100 Te()
Baie de Saint-Brieuc est 01:14 0 - -

Total 71:28 Tt (22) 105 :59 Tt (29)
- o -
Delphinida Dd (2)
e sp. [mort]
(1

En 2024, 14 AMP ont fait I'objet de prospections. La Baie de Saint-Brieuc est la seule zone
prospectée en 2023, mais pas en 2024. En revanche, le Littoral seino-marin, la Baie de Seine
Orientale et la Baie du Mont-Saint-Michel, qui n’avaient pas été prospectés en 2023, I'ont été
en 2024. Les AMP Baie de Seine Occidentale et Chausey se distinguent comme étant les zones
ayant bénéficié de I'effort de prospection le plus intense. L'année 2024 fait apparaitre une
augmentation générale de |'effort de prospection dans la plupart des AMP par rapport a 2023,
a I’exception de trois d’entre elles : Trégor-Goélo, Récifs et marais arriére-littoraux du Cap Lévi
a la Pointe de Saire, ainsi que Banc et récifs de Surtainville.

Les AMP ol aucune observation de cétacés n’a été rapportée correspondent généralement a
celles qui ont été peu ou rarement visitées (a I’exception de Trégor-Goélo).

Parmi les sites prospectés, les observations ont confirmé la présence de cétacés dans neuf de
ces zones protégées : Baie de Seine Orientale, Littoral seino-marin, Céte de Granit Rose — Sept-
Tles, Récifs et landes de la Hague, Récifs et marais arriére-littoraux du Cap Lévi a la Pointe de
Saire, Baie de Seine Occidentale, Banc et récifs de Surtainville, Chausey et Anse de Vauville.
Parmi ces zones, certaines sont désignées au titre de la Directive Habitats, faune, flore,
d’autres sous la Directive Oiseaux, et quelques-unes bénéficient des deux désignations
(Tableau 4).
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Tableau 4 : Appartenance des sites Natura 2000 aux directives "Habitats-Faune-Flore" et

"Oiseaux"
Directive Habitats, faune, flore Directive Oiseaux
’ ’
y -
y X
v s
y :
Récifs et marais arriére-littoraux du v X
Cap Lévi a la Pointe de Saire

y -

v X

Baie de Seine Orientale
Littoral seino-marin X v

Trois especes de cétacés y ont été observées : le Grand dauphin, le Dauphin commun et le
Marsouin commun.

Le Grand dauphin a été observé dans 7 zones Natura 2000 de part et d’autre du Cotentin :
Baie de Seine orientale, Récifs et landes de la Hague, Récifs et marais arriere-littoraux du Cap
Lévi a la Pointe de Saire, Chausey, Surtainville, Baie de Seine occidentale et Anse de Vauville.
Le Dauphin commun a été observé dans 2 zones : Cote de Granit Rose — Sept-iles et Chausey
(cote ouest du Cotentin).

Enfin, le Marsouin commun a été observé tant sur la cOte ouest, dans I'aire marine protégée
Natura 2000 Banc et récifs de Surtainville, que sur la cote est, dans les zones Natura 2000 Baie
de Seine occidentale et Littoral seino-marin. Cette derniere observation est particulierement
intéressante car I’AMP « Littoral seino-marin » est a ce jour désignée uniquement au titre de
la Directive Oiseaux. Or, contrairement a la Directive Oiseaux qui vise principalement la
protection des populations d’oiseaux et de leurs habitats, la Directive Habitats, Faune, Flore
integre explicitement plusieurs especes de mammiféres marins, dont le Marsouin commun,
et permet de protéger également leurs habitats essentiels. L'inclusion de cette zone sous la
Directive Habitats, Faune, Flore pourrait donc renforcer les mesures de conservation adaptées
aux mammiféres marins et favoriser une gestion plus ciblée de leurs habitats. Cette
observation souligne ainsi I'intérét d’envisager une extension du statut de protection de la
zone « Littoral seino-marin » afin d’intégrer pleinement la protection des espéces marines
vulnérables comme le Marsouin commun.
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3.3.2. Nombre de grands dauphins identifiés dans les AMP

Grace a la photo-identification, qui permet de reconnaitre les animaux individuellement, le
GECC a étudié la présence des grands dauphins dans les différentes AMP, ainsi que leurs
mouvements entre les sites.

Le tableau 5 compare le nombre de grands dauphins identifiés sur deux sites AMP prospectés
2023 et/ou 2024 ainsi que le nombre d’individus repérés deux années de suite sur ces mémes
zones.

Tableau 5 : Comparaison du nombre d’individus identifiés sur les AMP prospectées en 2023
et/ou 2024, et nombre d’individus observés les deux années sur une méme AMP

2023 2024 2023 et 2024

Récifs et landes de la Hague 0 2 0

Récifs et marais arriere- 11 31 7
littoraux du Cap Léviala
Pointe de Saire

Dans chaque AMP ou des groupes de grands dauphins ont été observés en 2023 et/ou 2024,
des recaptures photographiques indiguent que certains individus sont présents d'une année
sur I'autre. Cette récurrence suggére une certaine fidélité au site.

Cependant, il convient de rappeler que les efforts de prospection ne permettent pas une
détection exhaustive des individus présents dans une zone donnée. Plusieurs facteurs limitent
en effet la couverture et la qualité des observations telles que I'étendue importante des zones
a prospecter, et les conditions météorologiques qui rendent parfois difficile une couverture
homogene. Et, méme lorsqu'une sortie est possible, la détection des individus dépend de leur
comportement en surface, de leur proximité avec les observateurs, et de la qualité des
photographies pour l'identification.

Malgré ces contraintes, les données disponibles montrent une fidélité interannuelle marquée
dans certaines AMP. Par exemple, 11 individus ont été identifiés a la fois en 2023 et en 2024
en Baie de Seine occidentale, et 7 individus communs ont été observés sur deux années dans
les AMP Bancs et récifs de Surtainville et Récifs et arriere-marais littoraux du cap Lévi a la
pointe de Saire. Ces observations émettent I’hypothése d’une utilisation réguliére, voire
préférentielle, de certains secteurs par une partie de la population.

A Vinverse, pour les autres AMP, I'absence de prospection en 2023 empéche toute
comparaison interannuelle. Cela souligne [I'importance de maintenir un effort
d’échantillonnage régulier et spatialement équilibré pour mieux comprendre la fidélité au site

Rapport scientifique sur le suivi 2024 des populations cétiéres de grands dauphins des sous-régions marines Manche est - Mer du Nord et Manche ouest - Mers celtiques (Conv. OFB / GECC N°OFB-22-0749) 21 | 25



Groupe d'Etude des Cétacés du Cotentin
et des mammiféres marins de la mer de la Manche

£ ;Qecc
des grands dauphins. Une analyse sur un pas de temps plus long serait particulierement
pertinente pour évaluer la stabilité des patrons d’occupation et la structuration spatio-
temporelle de cette population cétiere.

Tableau 6: Nombre d’individus identifiés par AMP (diagonale) et nombre d’individus
identiques observés dans deux AMP différentes pour les zones AMP prospectées en 2024

Récifs et marais

Banc et récifs Récifs et arriére-littoraux

Anse de Baie de Seine  Baie de Seine de landes de la duCap Léviala
Vauville occidentale orientale Surtainville Chausey Hague Pointe de Saire

Anse
Vauville

Baie de Seine
occidentale

Baie de Seine
orientale

Banc et récifs
[+ [}
Surtainville

Récifs et
landes de la
Hague

Récifs (3
marais
arriere-
littoraux du
Cap Lévi a la
Pointe de
Saire

Le tableau 6, recense le nombre d’individus identifiés par AMP et le nombre d’individus
identiques observés dans deux AMP différentes en 2024.

En 2024, plusieurs individus (13 au total) ont été identifiés a la fois dans les zones Natura 2000
proches des Récifs et marais arriere-littoraux du Cap Lévi a la Pointe de Saire et dans la Baie
de Seine Occidentale, suggérant des déplacements fréquents entre ces deux secteurs
géographiquement connectés. D’autres mouvements de plus grande envergure ont
également été observés : trois individus identifiés en Baie de Seine orientale ont été observés
la méme année dans I’Anse de Vauville, indiquant un déplacement entre la cote est et la cote

Rapport scientifique sur le suivi 2024 des populations cétiéres de grands dauphins des sous-régions marines Manche est - Mer du Nord et Manche ouest - Mers celtiques (Conv. OFB / GECC N°OFB-22-0749) 22 | 25



Groupe d'Etude des Cétacés du Cotentin
et des mammiféres marins de la mer de la Manche

~ N
ouest du Cotentin. Un individu a méme été identifié a Chausey ainsi qu’en Baie de Seine
occidentale, témoignant d’un déplacement sur une distance encore plus importante.

Ces observations renforcent I’hypothése selon laquelle la population de grands dauphins du
Golfe normand-breton utilise également la Baie de Seine, hypothése déja suggérée en 2022
en raison de l'augmentation des observations dans cette zone. Cette hypothése avait été
appuyée par l'identification formelle d’ailerons appartenant a cette population, comme I'ont
rapporté les observateurs du réseau Normandie Mer’veille © (Sinn & Mauger, 2023) et le
GECC en 2023. Ces éléments viennent appuyer la proposition de renommer cette population
de grands dauphins, la désignation actuelle ("du Golfe normand-breton") n’étant plus
pleinement représentative de leur aire de répartition.

Conclusion

En conclusion, I'effort de recherche a connu en 2024 une augmentation par rapport a 2023,
avec un nombre plus élevé de sorties en mer, en particulier au printemps, et une meilleure
couverture spatiale, notamment dans les zones de Chausey, la Baie de Seine orientale et le
littoral seino-marin. Cette amélioration résulte d’'une meilleure disponibilité des moyens
nautiques et humains, en contraste avec les limitations rencontrées I'année précédente.

La méthode de photo-identification reste un outil essentiel pour la reconnaissance individuelle
et I'analyse a long terme des structures sociales. En 2024, le nombre d’individus identifiés a
été plus faible, notamment en raison d’un plus grand nombre de dauphins peu marqués,
suggérant potentiellement un renouvellement partiel de la population. Actuellement, nous
explorons |'utilisation de modeéles de deep learning (Patton et al., 2023) pour automatiser la
photo-identification. Le modeéle propose des correspondances d’individus mais restent
soumises ensuite a validation par un expert humain. Cette collaboration homme-machine
permet d’optimiser le temps d’analyse tout en réduisant les erreurs d’identification et la
création de doublons.

L'analyse des données démographiques met en évidence une baisse significative de la taille
estimée de la population par rapport a 2021, accompagnée d’un taux de survie légerement
inférieur. Ces résultats pourraient refléter un déséquilibre temporaire entre mortalité et
recrutement, ou une redistribution spatiale de la population, qu’il conviendra d’explorer plus
précisément a l'avenir.

Le cas des Aires Marines Protégées apporte un éclairage précieux sur ['utilisation
préférentielle de certains secteurs par les grands dauphins. Les analyses de fidélité
interannuelle et de déplacements entre AMP confirment des zones préférentielles
d’utilisation de I'espace chez plusieurs individus, notamment entre les AMP Récifs et marais
arriére-littoraux du Cap Lévi a la Pointe de Saire et la Baie de Seine Occidentale.

Bien que la population de Grand dauphin en mer de la Manche reste l'une des plus
importantes populations cétieres d’Europe, plusieurs indicateurs invitent a la vigilance.
L’élargissement du modele d’analyse a de nouvelles zones de prospection, ainsi que la
transition vers un environnement de modélisation plus souple, apparaissent comme des
évolutions nécessaires pour affiner la compréhension des tendances observées. Par ailleurs,
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I'adoption de méthodes alternatives, telles que le distance sampling, indépendante de la
photo-identification, pourrait s’avérer plus adaptée pour estimer la taille de la population
lorsque le suivi individuel devient moins fiable.

La poursuite d’un suivi rigoureux, coordonné et étendu demeure indispensable pour garantir
la conservation de cette population.
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Annexes

Annexe 1 : Cartographies mensuelles du pourcentage de jours défavorables a ’observation en
mer en 2023, calculé comme la proportion de jours ou la hauteur moyenne des vagues dépasse
0.5 m par rapport au nombre total de jours du mois (données issues du programme Copernicus)
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Annexe 3 : Tableau récapitulatif des estimations du nombre d’individus de degré de marquage
M2, M3 et M4 avec intervalle de confiance (95%) entre 2009 et 2024

Année Estimation IC 95%
116 87-165
233 218-252
282  272-293
279  259-303
275 256-297
369 343-397
354  309-422
390 364-419
357 297-453
388 351-435
589  357-906
400  348-466
298  250-377
273  221-338
254  205-309
215 168-266

Annexe 4 : Tableau récapitulatif du facteur de correction avec intervalle de confiance (95 %) entre
2009 et 2024

Année Estimation IC 95%
0.44 0.43-0.45
0.56 0.55-0.57
2011 0.5 0.48-0.51

0.5 0.48-0.53
0.53 0.51-0.54
0.57 0.55-0.59
0.61 0.58-0.65
0.63 0.6-0.66

0.6 0.57-0.63

0.6 0.58-0.62

0.5 0.46-0.54
0.58 0.55-0.62
0.46 0.43-0.49
0.54 0.49-0.58
0.46 0.43-0.48
0.51 0.46-0.55
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Annexe 5 : Tableau récapitulatif des estimations du nombre d’individus de la population totale
avec intervalle de confiance (95 %) entre 2009 et 2024

Année Estimation IC 95%
262 196-374
419  390-454
566  540-594
554  509-607
521  482-566
645 596 -699
577  494-692
619 568-673
593  489-754
645  579-727

1176 707-1818
686 587-807
651 540-831
509 405-642
558  445-684
425  326-534
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